




On the Stability for the Vibration of the Tricot Machine. 
Kaoru OKUDA 
We assumed that the machine is supported by the four springs of the support， when 
the crank shaft is revoluted at n revolution per minutes by the motor， and every rotating 
machine part is moving by the needle cam， the pressure cam， the guide cam and the sinker 
cam and the other hand the feeding and winding apparatus are moving by the crank shaft， 
then we assumed that this motion is acting in the normal plane containing the center of 
gravity of the motor and the cam， the modulus of elasticity of the every spring are same at 
the vertical and horizontal direction. At this case we found that the stabi1ityand the relation 










互に独立的座標を 1h(i=l， 2，…， n) とし，安定平衡の配置においては引の値は総て0とあると




i三1atjhh+tiIatjhh+1 . (1) 
として表わされる口一般的に aはマの関数であるが平衡状態の配置の附近のみを考えるとすれば近
似的に aは定数と考えてよい D また位置のエネルギーVが存在するとき Taylorの定理により展開
すると
四 faV ¥ _. 1 刊 ffj2V¥2 四 /θ2V¥V = Vo十三'1¥石工}0 1Ji十亙t心斎:2)。九十三1¥百面否両ょJ。ηiifi+l・…・・…・ (2)
乙乙l乙添字のOはすべてのマがOの場合の値で Vo=Oと仮定する D
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T - V L 
自由振動の場合 Qι=0であるから
動数方程式として
-・ (6)ニ O11 (A) 12 (A)……五時(A)




ん = -~1' 十 i ω An+旬=- ~1' - i ωr 
等根を有しないときは
α)/ =A/Djn(A1') (-1)j-1=A/αi1'eiμjrとおくと
と乙に Djn(ん)は (6)式の行列式の j列と最下底の行を除去した行列式であるo よって一般解は
同
町 =ZA1'α j1'e-~tcos (ω1't 十 ~jr + O1') 
r=1 
強制振動の場合は




































X2 = Xl十 12COS cp -h2 sin q; 
Y2ニ Yl+ 12 sin cp十 h2sin cp 
捲取装置の全相当位置は
Xs = Xl + ls cos cp← hs sin cp 
Y 3 = Yl+ 13 ，sin cρ+ hs cos ψ 
カム軸の中心座標およびカム重心の位置は
X4=Xl十1，.COS cp-h4 sin cp XC=X4十rcos(} + cp) 
Y 4 = Y 1+ 14s in cp + h4 COS CP， Y c = Y c+ rs in (} + cp) 
ここに rはカム軸の中心とカムの重心の距離であるし台の傾斜角q;=Y2子LであるD
Xl' Yl'ψ および 0を変数として運動エネルギーを求めると
T=;(mI+m2+m3)(ど+士2)+ ~{ml{同-X)2+ 同一Y)2 } + m2{ (X2-X) 2 
+山_Y) 2} + mS { (Xs _ X) 2十山_Y) 2} ] ~ 2 + ~ m4 ({玄4-rωsin(O+cp)}2 
+ {Y4十日C吋 +cp)YJ . (1) 
ととに ml'm2，mSは各座標点に相当する点の質量でありクランクは角速度 ωlこて回転するものと
するo また
X =-~竺X 1一一十 (mlX1 + m2 X2 + m3 Xs) 2.' m ml十m2十m3
17mY 1 
Y=一一一一一二一一一一一 (ml Y1十 m2Y2 + ms YS) 2，' m ml +m2+m3 
送り出し装置および捲取装置の回転は極めてゆるやかであるからカムの回転に比して極少で静止し
ているとみなす。 X1，X2， X3および Y1，Y2， Y3の値を上式に代入すると
( ~ ， 'i .Eml .Emh ，.Eml .Emh 
x=工面lx1.rm+cosq;17ml-sincp.l'mh J=Xl十coscp.Em--smcp三五=Xl+三面--CP-f瓦予
( ~ ~ ， i 17ml ， .Emh 
Yド.E五五云函i-l山 1叶巾吋+刊叶s討in叫v
乙ζlにζ .Em=ml+m2+m3お，.Eml=mlll+m212+mslん3，.Emh=mlhl +m2h2+ mshs次に X，Yを求め
ると
? ?
? ? ????? ?? ? .Eml Y = Yl + -JC;-q;であるから
rm ，'T "，'T ， .Em (( . .Emh' ¥2 (. .Eml ・2¥i .1'm ( 

















また X1 - X = 1 - a + 'P(b - h1) 
X2 - X = 12 - a + 'P (b - h2) 
および
. (3) 
Y1 - Y = h1 + b + ({J(1 - a) 
Y2 - Y = h2十 b十 ψ(12- a) であるから高次を省略すると (1)式の第2項は
次に
ると
T' = ~[ m1{(l1-a)2十伽叫+m2{(lz-a)2+(hz+叫+ms(13-a)2+(hz+叫〕
=~m[{丸-rωsin糾ω}2+{す山ωcos(O+({J)} 2J 
=tm[{ 伝仇1一ω 一r ω  +~糾刈〕ヰY+{小 ω 十r ω 州
=tm〔(主Xl一L山叫ふy一2rωふ-h4~)(sin8 cos 什 COSosM+r2Jsi内切)
+(九+IJf+2rω(九十Iω(cos(J cos ~ + sin 0 sin ({J) +ん2co点。十ψ)l
=Jm〔(主1-M2+小 ω
. (4) 
ポテンνヤー ノレエネノレギー Vを考えるo 無変位の時の垂直位置を YO，Y10， Y20， yso......とす
y 「 -Zml zmt115nh b 
oニ lYl+ sin ~三五一 cos 'P三百ん=-0 I元一=ー b
Y1I) = [Yl十11sin ({J + h1 COS ({JJrp ~O = h1 
kを弾性係数とすると
v=5ω+Y22+X12+Xか Im・g(Y-Yo)+m g {川
+r sin (8 + ~) -Y40} =-~ (2 Y12十21Yl ({J十印+2x2) 





r ". 1 ._，2 ・・ 2) . 1 ・ 1 r 




ここlこ M1 = I m = ml十 ma十 ms
. (6) 
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M2= ~ [ m1{ (ll-a/ +伽叫+m2{(l2-a)2 +加川十ms(ls-a〉2十(h2十川〕長2
Xt， X2， tp， fJについて Lagrangeの方程式を用いると
d aT a -一一一一 (T - V) = 0 
t θ~ atp 
d aT aT θV 
dtθcp aψ arp 
を適用すると
d aT a aV 
dt fJ三 aXl - aXl Xlに関しては
%t~[Ml {(~l-b~)} +m {山一切)一山inO}]=-2kxl 
" (M1十 m)~1+2kxl一 (M1b+mh4)rp-m r sin 0・0=mrJcoso………………… (7) 
d aT aT aV 
Ytに関しては証一 一一一一一一
t aYl aYl - Brp 
:t [μM叫1小 a ふωい)+十m叩dふ小1川+什lω4
k 
M1(Yl +a rp) +m(y+149) +2 r fj( -sin fJ)(}+2 r cos fJ・0=-::(4Yl+21 <p)-(M1g十mg)2 
(M1 +mt)Yl + (M1a+m/4)rp十k(2Yl十14V)+2rOCOSO=mrJsiI10-(M+m〉g… (8)
また rp Ic関しては
パ「・・ ・・・ 1 r dt L M1(Xl-b<p)(-b)+M1(Yl十atp)a+M2CD十五mL 2(Xl-h4rp) (-h計 2(Yl+/(9)/4 
( • ~ 'i ( k /~ ， ~.n ，. ， r ~， i 
-j.2 r () i!4COS fJ十h4sin() I = -I : (21 Yl十2[2tp) + Mtg a十mg(l4十rcos (J) I ~ -~ ---- • --~-----.)人2，--'"L • --- 0 ，-. -----" .)
一Mlb(~l-b~) 十M1a(Yl+山)+M2~+m {一以1一h4~)+ω1 十 ω+rυ仏ω4ぷC∞o
+h4sin 










Mi - Me m g r (cos {} - sin ()・ cp)
Mt - Me " m g r cos{} . (11) 
トリコツト機が静止しているときの変位を YI0，CPoとし (}=o，Xl=Oとするしかして Yl=Yt' +YI0， 
CP=内十q;'であるから
Yl' Yl - YI0 ， cp-Cfoニ cp'
Y山内は (7)(8) (9)および(10)において Xl=Yl =0， <r=0，ω=0， {}=OXl=Oのときの解
である白故に
k (2 YI0 + 1， <fo)= k (YIO十円。)=ー (M1十 m)g
-k/， (YIO十14q;o) = -k 1 Y20= (M1 a+ m 1，) g+m g r……...・H ・-……… (12)
今戸， q;'， Y/およびY/の式を作ると
一 (M1b十 mh4)〆+(ml 十 m)Xl + 2kxl=mr ω2 cos {}……...・H ・..……… (13)
(M1 +m)yt' +2 k Yt' +(M/1+m212)<Pl' +k 1 co'=m rω2 sin ()…………………… (14) 
(M1/，-Ml a)Yl'-k 14 Yl'ー (Mlb h，十M1a 14-Ml b2-M1 a2-M2)co' 
-kll伊=一 mgr十 mg r cos {}…………………… (15) 
(13) (14)および (15)をそれぞれ次のように示すことが出来る
tl co' +ε2Xl +εS Xl m r ω2 cos {}…………………… (16) 
El' Yl' + εどYl' 十 eS' r.p'" + E/ cP' m r ωsin {} ・…ー ………・・…・・ (1乃
ε1" Yl'1 + E2" Y1' +E3" <P' + ε，" co' + ε5" X1 = m g r (cos{} -1) ……・・ H ・H ・.....…… (18) 
乙乙l己
el二一(M1b十mh4)， E2=(M1+m) ， ~3 =ε2〆=2k 
e1' (M1 + m) ，ε3'=Mll+m212' e/ = kl 
e'l"= (M14 -Mla) ， e2"= -k 1， ，es' = (M1b h4十五在1a1，-M1b2ー乱11a2-M2)
e/' -k 1，2 ，ε5"= -2 k h4 
かつ t2=ε1'， Es=e2' であるつ
(2) 固有振動数
日〆=αleAt，〆=a2eAt ， Xl=σ3eAt とおけば
Yl =).2a1eAt，〆=α2A2eλX=α3A2eλtとなり振動条件として
一 (M1b+mh，)a2).2+ (M1 +m)α3).2十2kα3=0
(M1+m)α1).2+2 kα1十(M/1十m212)α2，.l2+k1 α2=0 





d( _).2) = I (M1十m)).2+2k (M1l1十m212)，.l2+kl4 0 …(19) 
(M1l，-M1a)).2-k/， (M1bh，十M1al4一乱11b2(M1b-M1h)).2_2kh， 
一M1a2-M2)).2-kll
ム(_).2)={(M1十m)).2十2k}(M1b十mh，).2 {(M1b-M1h，)).2_2 kh4} 
+ {(M1+m)A2十2k}({(M1十m)).2+2k}{(M1b h，+M1a 1，-M1 b2-M1 a2 
-M2)，{2-kll} -{ (M11，-M1 a) .P-k l，} {(M111十m212)().2+k l) J =0 
トリコツト機の振動!C対する安定について
(M1十 m)α2十 2k= 0 品工 iJ.， 1/一三k
ι 乱1
1十 m
又 (M}b十rnh4) {(M1 b-M1 h4)A2_2 k h4} + ({ (M} +m)A2十2k} {M1 b h4十M1a 14
-M}b2-M1 a2-M2)A2-k 142}ー {Ml14一M1a)J.2 -k 14}{(M111 + rn212)A2+ k 14} J =0 
(M1b+m h4)(M1b一M1h)J.2_2k 14(M1 b十mh4) + (M1 +rn) (M1 b h4+M1 a 14-Ml b2 
-M1a2-M2)が-kll(M1 +m)A2十2k(M1bh4+ M1 a 14一M1b2-Mla2-M2)A2-2k2142 
ー (M}14-M}a)(M11}十m212)A.4-kI4(M114一M1a)A2十k14(M111 +rn212)A.2+k2 Il=O 
故に {(M1十 m)(M1b h4十 M1a14-M}b2一M1a2-M2)ー (M114-M1 a) (M111 +m212)}).4 
十代M}b十mh4)(M1b-M1 h) -kll(M1十m)十2k(M1 b h4+Ml a 14一M1b2-M1 a2 
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-M2) -kI4(M14一M1a)十k14(M11十m212)A2-{2kh4(M1b十rnh4)-k2142} =0…… (19)' 
ω2 = i J.2 = -v百二 s ω i ，13 も/一正+s
α=(一{(乱1}b+mh4)(M1b-M1h)-k li(乱11+m)+2 k(M1b h4+M1a 14-1在1b-M1 a2 
-M2) -k 14(M1J4 -M}a) +k 14(M111 +m212)J/C2 {(M1十m)(M}bh4+M1a 14-Mlb2 
-M}a2-M2)一(M114一M1a)(M} 11+m2 12)}J 
L.2 ー {2kh4(M1b+mhρ+k2142} k2 H s=1 α2一一一一ー.."- 一一一一一一一ー ト




αsμ ー α3件α2μ 一一(M1b十mh4)ω/ {-(M}十m)ω2十2k} 一一(M1b+mh4)ωJ
α1μ 一 α2件α1μ 一{一(M1十m)ω2十2k} {(乱1)1十m212)ωiJ.2-kI4}ー {(M11十m212)ωiJ.2-kI4}
自由振動においての Y{，'P'， X}を Y11>'Pf> xlfとおき α}1'=kl'ei8rとおき kr，Orを積分常数とすれば
Y1f = k1 COS (ω1 t十(1)十k2COS (ω2 t十 (2)+ k3 COS (ω3 t + 03) 
CPf = k} r21 COS (ω1 t十(1)+ k2 r2 COS (ω2 t十 02)十k3r23 COS (ω3 t十03)
X1f = k1 rSl COS (ω1 t + (1)十 k2r32 COS (ω2 t + (2)十 k3r3 COS (ω3 t + (3) 
r 一一空~- ー α~ -~豆21- .L2一一二了一.L23-
< 1 < 12 (.1.13 
α'31α32α33 r31 :::二一一一 rS2 一一 r3S 一一一一
α11α12α13 
( 3) 強制握動
式， (13)， (14)， (15)の左辺のダツνユをとり右辺を複素数化した部分の実数部分をとる。
一(M1b十mh4)'P十(恥11+m)x1十2k x1=m rω2 ei9 
(M1十mが1+2 k Y1 + (M 11 +m212)ふ+kl'P=mrω2ei(9-'f)
(Ml14-Mla)Y1-kI4Ylー (M1bh4 + M1al4 -M1b2 -M1a 2 -M2)'P-k Il'P -2kh4Xl =mgr( eむ〉
今Y1= AeiC6+Öl) 十~l> ψ =Bei(9+Ö2)+~2 ， x1=Cei{9H3)+~3 として上式l乙代入する，乙乙にむ(j =1， 2，
3)は第3式の右辺の常数項に対して求められる口簡単のため
e:1 'P+ e:2 X1十ε3x} = m rω2 ei9 
ε}' Y1 +εz' Y1十 ES'ぷ+εfψ=mrω2et(8-5) 
e:}ゲ Y1十e:2ゲY1十ε3'1'P十e:/'P十εJX1=m g r(ef旦1)
第3式の右辺には常数項がないから
Xl C efCH83) +む=0 ~3 = 0 
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e2' ~1 +ε4' ~2 = 0 
e/ ~1 十 e/' ~2 一 m gr 
、 、 ， ??????， ? 、 、
、??
. ~1 =ε4L旦 gr








- ;1ω2 B eil2 + (-e2ω2十 ;3)C eS2= m rω2 
( -;1'ω2+e2')A éSI 十 (-ε3Fω2十 e4')Bé~zニmrω2e-t1-





，? ? ? ?
β、
I 
I - 6: ~'ω2 +εA 
、 (ω1) ." VJ I '""4 
i -e3"ω。十 e4"
。
[g21-Z1ω2 一 ε2ん 3+-5'，- I -I 
ωi一 z匂3rω2十 e4' 0 ε5" 
D (ω子〕 ;1 w
2 - e2ω2十匂!
i - e3"ωゲ +ε/' e5" 
D (ω2) =-I -εγω2 十 ~2'
- 6:1" ω2十 e2'/
。 ¥{l [el'ω2 - 6:2' 
























??? ????? ? -;1ω 
-6:3'ω2+;4' I 
D (ωピ〉 = I 0 -;1ω2 
-6:1ゲω2+ε2'1-e3'1ω2+ω4'/ [ 。 一-;1α)2 -;2ω2 +ε3 
D (ω2) -;1'ω2 +ε2' - e3'ω2 + ;4' 





m r w2 I"'-:..-_-.-~ -- -------_ m r w2 A二百前v't5両+D(ω1つ2" B 買司-v'灰ム2)2+i5研工
c=昔話v'U(W3)2叫つ2 で
Ol = tan:四LP主空ρ O" = tan-1 I?包ど}1 -~~~~ D(ω1) v;: - ~~U D(ω2) 
である。故にその解は
X1=XI0+Klr31 cos(ω1t+Ol) +K2r32 cos(ω2t+O2) +K3r33 COS(ω3t+O3) + C(cosω t+O3) 
Y1=YI0+KICOS(ω1 t + O 1) + K2 COS (ω2t十O2)十K3r23 COs(ω3t+O3) +Acos(ωt十O2)+ηl
<;0=<;010+ K1r21cos(ω1t十O1) + K2r 2COS (ω2t十O2) + K3r 23COS (ω3t+O3)十Bcos(ωt+O2)十九
1 D(ω3') ιtan--':一一一-
" - ~~U D(ω3) 
( 4 J 共鳴現象条件
互に共鳴するためには次の値が零なるととを要する口。 -ー31α)12 
- e3'ω12十ε4F
" "..2 ..L 一ー ε3 W1 寸【 e4 
-f2ω12十6:3









。2 ..L E:1" uJ2 寸- E:2 。
- E:1'ωl + E:2〆
- E:l'ω32 + e2ゲ
( 5 J 自由握動の安定条件
一ー ε1uJl 
- ~s'ωl + e4〆
- eS'1ω2 + e4'I 
一-E:l uJS2 
-es'ω32十 E:4'






これには前式 (19)'よりの判別式がOより大なる乙とを必要とする。 ω2=_，p . 'A.2= -W2であ
るから Pは負の実棋を有する乙とが必要である。すなわち
{(M1 + m)(M1 b h4+M1a 14-M1 b2一M1a2-M2)ー (M114一 M1a)(M11 + m212}ω4 
-{(M1b+mh4) (Mlb-Mlh)-kI42(Ml +m) +2k(M1bh4十M1aI4-Mlb2-Mla4-M2)
-kI4(M14-M1a)十k14(M11+m212)}ω2+{ -2 k h4(M1b+m h4)-k2142} =0であるから
Det(ω勺=C {(M1 b+m h4)(M1 b-M1 h)-k 142(Ml +m) +2 k(M1 b h4+M1a 14一M1b2
-M1a2-M2)-k 14(Ml14一乱11a) + k 14(M1 /1 +m212)} 2-4{ (M1 + m) (M1b h4 + M1a 14
-M1b2-M1a2-M2)ー (M14-M1a)・(M11十m212)}{-2kh4(M1b十mhβ-k21l}三O
( 6 J 強制振動の場合の安定条件
乙れは (23)より求められる。今 Det(ω2)=0を求めると
( -e1'ω2+ e2') ( -E:S'Iω2+ E:4'/) ( -e2ω2+es)ー (-el'ω2十E:2')(-r1ω2)(;5'/)ー (-et'1ω2 
十E:2")( -e3'ω2十e/)(-e2ω2十E:3)=0
C -;1' e.s" E:2 + E:1" ;s' e.2) (06↓( C'_'ゲ ，C'JI "'_ ..L C'~' .，-'1 ，_ _ "，_'"，-'1"，_ _ "，_'1"，_' -  十 Jω 十し2E:S'I e2 + e1' e4'1e2 十~t' es" ~s - ~t' es e2- ~2" ~s' e2 
- E:l'1 E:s' E:3)ω4 + c -e2' e/I E:2-=2' E:s'l ;3-el〆e/I~3+ ~1 ~2' esゲ+=2'1 ~4' E:2 + =2'1 e3' E:3 
+ E:l'1 E:4' E:3)ω2 + e 2' e /'e 3 -= /1 ~ 4'~ 3 = 0 
これを η1ω6十九ω4+九ω2+九=0とし ω2=52とすると
マl. QS十万2Q2十九a十九 =0
[{(M1b+m h4)(M1b-M1h)-k 142(Ml+m) +2k(M1b h4十M1a14-Mlb2-Mla2-M2) 
-k14(M114一乱11a)+k 14(乱11/1+m212)}十2C{(M1十m)(M1bh4+M1a 14ー 乱11b2一M1a2
-M2)一 (M114-M1 a)(M111十 m212)}{-2kh4(M1 b十 mh4) -k2142})勺[{(M1b 
+m h1)(M1 b-M1 h) -kl42 (M1+ m) + 2 k (M1b h4+Ml a 14一M1b2-M1 a2-M2) 
kI4(M14-M1a) +k 14(M11十m212)}-2( {(M1十m)(M1b h4 + M1a 14一M1b2一M1a2
-M2)一(M114-M1a)(M111 +m212)} {-2 k 14(M1 b十mh4) -k2 II } J勺ミ0
{(M1b十mh4)(M1b一M1h)-kI42(Ml +m)+2k(M1b h4十M1al4-M1 b2-M1a2-M2) 
-kI4(M14-M1 a) +k 14(M11十m212)}>2C ((M1 +m) (M1b h4十M1al4一M1b2-M1a2
-M2)一 (Ml14-Ml14-Mla) (M111 +m212)} (-2 k 14(M1 b+m h4) -k21l})l 
またこの根号内が正なるととを要する。
よってこの 9の安定条件は
9η1 "f/2 "f/3 -2η23 -27η12列、(2η23 -9 "f/11J2"f/S + 27η12九十 4(31J1 1J2 -1J22)3 i 







xI = 0 Yl = 0 ， (f' = 0であるから
ε3 Xl = m r w2 cos {) 
e2' Y{十 el<p' = m r w2 sin {) 
e/' y{ + e/I <p' +ε59 Xl = m g r (cos f) - 1) 
以上の式より
-k [ (Yl十 l<p)= -mrw2 (1， sinfJ - h，cos{J)十 mg r cos ()十 (M1a十 m/，)g
- k [ (Yt' + YI0) + t (ψ十仇)J= " 
- kl C(Yl'十 l<p')十 (YI0+ 1 <Po) = " 
Y2' 苛〔(ω214sin {Jー山 cos(})十 g (1 - cos () J 
また (12)より
YI0 = (ー (M十 m)g-k Y2o)/h 
Y20 = ((M a +"m 14) g + m g r)/( - k わであるから
( . r (Ma + m 14) g十 mg r li 
. YI0 = l一 (M十 m)g + t十一 f 一一-jJ
および (12)より k/4<PO=-(M十m)g-2kYI0 







る限り小にすれば機械の安定度を増すD また毎分の回転数の 2 乗~[比例して不安定を増加すること
を知ったから，乙れには一定の限度がありこれを出来るだけ小にせんとすればスプリング作用を増
大し支持台の距離を大にせねばならない。
(受理年月日 昭和37年 1月16日〉
